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بررسي كج فهمي هاي دانش آموزان
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دربـارة مفهوم گرمـا و دمـا1
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چكيده:
هدف از مطالعة حاضر، بررسي كج فهمي هاي دانش آموزان پاية پنجم ابتدايي دربارة مفهوم گرما و 
دماسـت. مفاهيمي كه هم در برنامة درسـي مدارس و هم در زندگي روزانه اهميت فراواني دارند. تعداد 
136 نفر از دانش آموزان پسر پايه پنجم ابتدايي از چهار آموزشگاه منطقه 6 شهر تهران انتخاب شدند 
و در اين مطالعه شركت داده شدند. براي گردآوري اطلاعات، از يك آزمون تشخيصي حاوي پنج سوال 
باز پاسـخ و چندگزينه اي استفاده شد و سپس پاسـخ هاي دانش آموزان در قالب توضيحات داده شده و 
همچنين شـركت در مصاحبة نيمه سـاختار يافته مورد تجزيه و تحليل قـرار گرفت. يافته هاي پژوهش 
نشان مي دهد كه دانش آموزان تصورات و كج فهمي هاي گوناگوني دربارة مفهوم گرما و دما دارند كه قبلاً 
در هيچ منبعي گزارش نشـده اسـت. بر پاية اين يافته ها ضرورت دارد تا در بازبيني برنامه هاي درسي و 
مواد آموزشـي علوم تجربي دوره ابتدايي كه اخيراً توسـط وزارت آموزش و پرورش در حال انجام است، 
در سـازماندهي مفاهيم مرتبط با گرما و دما و مدل سـازي آن ها در كتاب هاي درسي توجه زيادي مبذول 

گردد.
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*** كارشناس اداره كل آموزش و  پرورش استان اردبيل

   كج فهمي، گرما و دما، دانش آموزان پايه پنجم ابتداييكليد واژه ها:

مقدمه
دانش آموزان قبل از ورود به كلاس درس، فرصت هاي بسياري در اختيار دارند تا دربارة  دنياي اطراف 
خــود و انواع پديده هاي علمي تصورات و الگوهاي ذهني گوناگوني بســازند. بيشــتر اوقات تصورات 
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دانش آموزان در رابطه با برخي مفاهيم و پديده هاي علمي، برخلاف نظريه  هاي علمي پذيرفته شده است. 
پژوهشگران در توصيف اين تصورات اشتباه علمي از واژه هاي گوناگوني نظير كج انديشي۲، كج فهمي۳، 

تصورات خام۴ ، درك متعارف۵، تصورات بديل۶، و يا پيش تصورات۷ استفاده مي كنند (آلن۸، ۲۰۱۰).
بسياري از تصورات ذهني دانش آموزان، نتيجة تجربه هاي روزانه، مشاهدة پديده های علمي و كاربرد 
علم و فناوري در زندگی انسان هاست و زماني كه در كلاس درس درباره  آن ها صحبت مي شود، مي تواند 
به عنوان پيش تصور يا يادگيري پيشين، نمايان شده و بر فرايند ياددهي ـ يادگيري تأثيربگذارد. تصورات 
بديل و غيرعلمي دانش آموزان از عوامل مهمي هســتند كه مانع يادگيري معني دار و اثربخش شــده و بر 

تداوم يادگيري در پايه هاي بالاتر نيز تاثير منفي مي گذارند (گونن۹ و كوجاكايا۱۰، ۲۰۱۰). 
عوامل زيادي را مي توان به عنوان منشاء كج فهمي هاي كودكان معرفي كرد. تجربه هاي گذشتة كودك، 
مشترك بودن برخي از لغات در زبان علمي و غيرعلمي، مانند دو واژة انرژي و كار، عدم توجه به واژه هاي 
علمي به كار برده شده در كلاس درس، متن و تصاوير كتاب هاي درسي و غيره، همگي در شكل گيري كج 

فهمي هاي كودكان نقش دارند.
بررسي ها نشان داده است كه دانش آموزان دورة ابتدايي كج فهمي هاي گوناگوني درباره مفاهيم علمي 
دارند (آلن، ۲۰۱۰). در ميان انبوه مفاهيم علمي، گرما و دما از جمله مفاهيم مرتبط با زندگی روزانه هستند 
كه پايه و اساس علوم فيزيک، شيمی و زيست شناسی را تشكيل مي دهند و در اغلب برنامه هاي درسي، 

يادگيري آن ها از همان پايه هاي اولية دورة ابتدايي پيشنهاد شده است (بدريان، ۱۳۹۰). 
بدون شک مفاهيم گرما و دما يکی از چالش برانگيزترين مفاهيم برنامة درسي علوم تجربي دوره هاي 
مختلف تحصيلي هستند. تقريباً همه کتابهای درسی علوم تجربي دوره هاي ابتدايي و راهنمايي و همچنين 
فيزيك و شيمي دورة متوسطه که با مفاهيم گرما و دما سروکار دارند، توضيحات متفاوتي از اين واژه ها 
ارائه كرده اند. برای مثال جملاتي نظير «گرما انرژی است»، «گرما صورتی از انرژی است»، «منبع گرما 
خورشيد است»، «گرما نوعي انرژی درونی است» و ... در انواع كتاب هاي درسي قابل مشاهده هستند. 

تنوع اين توضيحات ممکن است باعث سردرگمي و يا كج فهمي دانش آموزان شود. 
«نظرية كالريك» يكي از قديمي ترين نظريه ها دربارة مفهوم گرما اســت كه در ســال ۱۷۸۷ توســط 
لاوازيه۱۱ ارايه شد. براساس اين نظريه، گرما سيّالی است كه مي تواند در جسم ذخيره شده و از جسم گرم 
به جســم ســرد انتقال  يابد. طبق اين نظريه، هنگامي كه يک مادة گرم در کنار يک مادة سرد قرار مي گيرد، 
ماده ای نامرئی به نام کالريک از مادة گرم خارج شــده و به مادة ســرد منتقل می شــود. اين نظريه در سال 
۱۸۳۵ توسط همفری ديوي۱۲ منسوخ گشت. ديوي با مالش دادن دو قطعه يخ  به يكديگر و ذوب کردن 
آن ها، ثابت کرد که گرما مي تواند توليد شود. بنابراين طبق اصل پايستگي جرم و انرژي، گرما نمي تواند 

از جنس ماده محسوب شود.
هرچند که نظريه کالريک پيش از پايان نيمه اول قرن نوزدهم به عنوان يك نظرية منسوخ کنار گذاشته 
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شد؛ اما ميراث آن يعني کالری، هنوز هم کاربرد فراوانی به عنوان واحد گرما دارد. در نظريه هاي جديد، گرما 
گونه ای از انرژی است که به دليل اختلاف درجه حرارت ميان دو جسم متّصل به هم، به طور خودبه خود، از 
جسم با دمای بيشتر، به جسم با دمای کمتر، شارِش می کند. اين شارش انرژی گرمايی آن قدر ادامه می يابد 
تا دو جسم به تعادل گرمايی رسيده و هم دما  شوند. اين نوع شارش يا انتقال گرما را رسانش می گويند. در 
اين نظريه ها، دما کميّتی است که اختلاف آن ميان دو نقطه از يک جسم (يا دو جسم متّصل به هم)، باعث 
شــارش خود به خودی گرما از جســم با دمای بيشتر، به جســم با دمای کمتر می شود. يا می توان در يک 

تعريف ساده تر و غير رسمی گفت که: دما، معياری برای سردی يا گرمیِ اجسام است. 
گرمــا و دمــا دو کميّت مرتبط به يکديگرند، اما اين به معنای آن نيســت که هر دو دقيقاً يک کميّت و 
به يک معنا هســتند. دما را نبايد با گرما که شــکلی از انرژی است يكي دانست. دما ميزان سرعت اتم ها 
و مولکول های يک جســم را نشان می دهد، در حالی که گرما نه تنها نشان دهندة سرعت حرکت اتم ها و 
مولکول هاست بلکه تعيين کننده تعداد اتم ها و مولکول هايی است که تحت تاثير آن قرارگرفته اند. همچنين 
انرژی گرمايي می تواند منتقل شود، بدون اين که دمای جسم تغيير نمايد. به عنوان مثال در تبديل يخ صفر 
درجة سلسيوس به آب صفر درجه سلسيوس، انرژی يا گرماي سيستم افزايش می يابد، در حالی که دمای 

جسم ثابت است (سوزبيلير۱۳، ۲۰۰۳).
پژوهش هاي يئو۱۴ و زادنيك۱۵ (۱۹۹۲) نشان داد كه علي رغم نادرست بودن نظرية كالريك در مورد 
مفهوم گرما، دانش آموزان تمايل دارند همچنان گرما را به عنوان يك «ماده» که مي تواند در جسم ذخيره 
شده و از نقطة گرم به نقطة سرد جريان يابد، تصور کنند. اين امر موجب كج فهمي و درك نادرست مفاهيم 

مرتبط با گرما، نظير انرژي دروني، رسانايي و ظرفيت گرمايي مي شود.
از آنجــا كه در برنامه هاي درســي علوم تجربي دوره هاي مختلف تحصيلــي، آموزش مفهوم گرما و 
دما از پايه اول ابتدايي تا ســطوح بالاتر دورة متوسطه در قالب مباحث پيشرفته اي چون ترموديناميك و 
ترموشيمي آموزش داده مي شود، كشف كج فهمي هاي دانش آموزان و سپس تلاش براي اصلاح آن ها از 
اهميت بسيار زيادي برخوردار است. بررسي هاي انجام گرفته در دورة ابتدايي (ناصري آذر، ۱۳۹۱) نشان 
مي دهد كه دانش آموزان دورة ابتدايي درك مفهومي درستي از مفهوم گرما و دما و تفاوت بين اين دو واژة 
علمي ندارند. مطالعات احمدي (۱۳۹۱) نشــان مي دهد كه دانش آموزان دورة راهنمايي نيز نتوانســته اند 
از مفهوم گرما و دما در موقعيت هاي يادگيري جديد به درســتي اســتفاده نمايند. حتي دانش آموزان دورة 
متوسطه هم كج فهمي هايي در به كارگيري مفهومي گرما، دما و همچنين تعادل گرمايي در بخش ترموشيمي 

(بدريان، ۱۳۸۸) و بخش هاي مختلف درس فيزيك ۱، ۲ و ۳ دارند (صدرالاشرافي، ۱۳۹۰).
بــا توجه به اين مقدمه، مطالعة حاضر قصد دارد به بررســي كج فهمي هــاي دانش آموزان پاية پنجم 
ابتدايي از دو مفهوم «گرما» و «دما» بپردازد و سپس، روش ها و راهبردهايي را براي اصلاح اين كج فهمي 

پيشنهاد نمايد.
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از آنجا كه مفهوم گرما يكي از مفاهيم اصلي در آموزش علوم تجربي به ويژه فيزيك و شيمي تلقي 
مي شــود و درك بســياري از پديده هاي فيزيكي و شــيميايي منوط به درك درست چنين مفهومي است. 
دانش آموزان بايد با اســتفاده از اين مفهوم، خواص فيزيكي و شــيميايي مواد، رفتار مواد ساده و مركب، 
تغيير حالت مواد، تأثير تغيير دما بر مواد، رفتار ماده در حالت انفرادي و تجميع يافته، انرژي جنبشــي و 

انواع حركت ماده را مورد بررسي قرار دهند(نياز۱۶، ۲۰۰۶). 
در ۳۰ سال گذشته، پژوهش هاي زيادي در خصوص شيوه هاي آموزش اثربخش مفهوم گرما و دما، 
و نيز كج فهمي هاي دانش آموزان در اين رابطه و همچنين اصلاح كج فهمي هاي دانش آموزان انجام گرفته 
است (گونن و كوجاكايا، ۲۰۱۰؛ پايك۱۷، چو۱۸ و گو۱۹، ۲۰۰۷؛ لويس۲۰ و لين۲۱، ۲۰۰۳؛ جسين۲۲ و اوبرم۲۳، 

۲۰۰۲؛ هريسون۲۴، گرايسون۲۵ و تريگوست۲۶، ۱۹۹۹؛ اريكسون۲۷، ۱۹۷۹ و ۱۹۸۰). 
در جدول ۱، انواعي از اين كج فهمي ها دربارة مفاهيم گرما و دما آورده شده است.

در بررســي پژوهش هاي انجام گرفتــه، اغلب تصورات دانش آموزان در رابطــه با گرما و دما، عايق 
گرمايي، تبادل و تعادل گرمايي مورد بررسي قرار گرفته است. در اين مطالعات آشكار شده است كه در 
بسياري از موارد تصورات دانش آموزان در زمينه گرما و دما، حاصل مشاهدات آن ها در زندگي روزمره 

است.
پژوهش هاي اريكسون (۱۹۸۵) نشان داد كه بيشتر دانش آموزان انتقال گرما از اجسام گرم به اجسام 
ســرد را باور دارند؛ اما معتقدند كه دمای يک جســم به اندازه آن مربوط است. يعني هر چه اندازه جسم 
بيشــتر باشــد، دماي آن نيز بيشــتر خواهد بود. برای مثال بيش از ۵۰ درصد دانش آموزان ۱۱ ساله فکر 

می کردند که دماي يک تکه يخ بزرگ از يک تکه يخ کوچک کمتر است، زيرا ديرتر ذوب مي شود.
چوي۳۵، كيم۳۶، پايك، لي۳۷ و چونگ۳۸ (۲۰۰۱) از دانش آموزان ۹ تا ۱۱ ســاله پرســيدند: «اگر دو 
ظرف آب با دماي مختلف باهم مخلوط شــوند چه اتفاقي مي افتد؟» دانش آموزان، براي مثال،پاســخ 
دادند كه اگر دو ليوان با آب c˚۳۰ باهم مخلوط شــوند، دماي آب مخلوط شــده c˚۶۰ خواهد بود. 
همچنين در اين پژوهش مشاهده شد كه اين دانش آموزان اجسام را به سه دسته اجسام گرم، اجسام 
ولرم و اجسام سرد طبقه بندي كرده و معتقد بودند كه فلزات ذاتاً سرد و مواد پلاستيكي و چوب ذاتاً 

گرم هستند! 
چان۳۹ (۱۹۹۳) در مطالعة خود دريافت كه دانش آموزان دوره ابتدايي (۱۱-۹ ســال) معتقدند كه در 
فصل گرما فلز آهن جزو اجســام گرم ولي در فصل ســرما جزو اجســام سرد است. وي پيشنهاد كرد كه 
در آمــوزش مفهوم گرما و دما در دورة ابتدايي، به فرايند تعادل گرمايي نيز پرداخته شــود. از نگاه چان، 
دانش آموزان درك درستي از انتقال گرما از دست انسان به فلز آهن در فصل سرد و انتقال گرما از فلز آهن 

به دست انسان در فصل گرما ندارند.
در پژوهش هاي كســيدو و دوييت (۱۹۹۳) در آلمان بيش از ۸۰ درصد دانش آموزان پاية دهم معتقد 
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بودند كه در نتيجة انتقال گرما بين دو جسم با دمای متفاوت، دماي هر دو جسم با هم برابر نمي شود، زيرا 
با توجه به ويژگي هاي اجســام، ممكن اســت يكي از آن ها جزو اجسام سرد و ديگري جزو اجسام گرم 

باشد و توانايي سرد كردن و يا گرم كردن ساير اجسام را داشته باشند.

كج فهمي هاي شناخته شدهسن دانش آموزانپژوهشگر (ان)

اريكسون
(۱۹۷۹، ۱۹۸۰ و 

(۱۹۸5
6 ـ ۱۳ساله

۱. دو نوع گرما وجود دارد: گرماي گرم و گرماي سرد.
۲. گرماي يك ماده مثل هوا يا بخار است.

۳. دماي يك جسم به اندازه آن بستگي دارد.

تايبرغين۲۸ 
۱۲ساله ها(۱۹۸5)

۱. گرما داغ است، اما دما مي تواند سرد يا داغ باشد.
۲. تفاوتي بين گرما و دما وجود ندارد.

۳. دما در طول ذوب شدن يا جوشيدن تغيير مي كند.

بروك۲۹، بريگز۳۰، بل۳۱ 
و درايور۳۲ 
(۱۹۸4)

۱5ساله ها
۱. گرما و دما دو مفهوم يكسان هستند.

۲. بعضي اجسام مثل فلزات ذاتاً سردتر از ساير اجسام مثل چوب هستند.
۳. گرما و سرما متضاد هم بوده و هر دو قابل انتقال اند.

كسيدو۳۳ و دوييت۳4
۱5 ۱6ساله ها(۱۹۹۳)

۱. گرما توسط جسم سرد جذب مي شود.
۲. گرما و سرما همديگر را خنثي مي كنند.

۳. گرما و دما اندازة يكساني دارند.
4. اگر دو جسم هم دما شوند انرژي يا گرماي آن ها يكسان مي شود.

5. هنگامي كه گرما وارد جسم مي شود به روش هاي مختلف جسم را ترك 
مي كند.

6. اجسام گرما را جذب مي كنند و به روش هاي مختلف آن را نگه مي دارند.

هريسون و همكاران
۱۷ـ ۱۸ساله ها(۱۹۹۹)

۱. اجسام در دماي اتاق دماي متفاوتي دارند.
۲. اجسام مي توانند مقادير مشخصي از گرما را در خود ذخيره كنند.

۳. اجسام مي توانند داغ تر از محيط اطرافشان باشند.
4. دماي آب مي تواند از نقطة جوش هم بالاتر رود.

لويس و لين 
(۱۹۹4)

۱۲ـ ۱4ساله ها
بزرگسالان (۱۹ـ 

45سال)
دبيران فيزيك و شيمي

۱. فلزات سرما را جذب مي كنند و در خود نگه مي دارند.
۲. اجسام رسانا كندتر از اجسام عايق گرما را هدايت مي كنند.

ــود،  ــريع هدايت مي كنند و گرما از آن ها خارج مي ش ۳. عايق ها گرما را س
بنابراين هنگام لمس آن ها گرمايي احساس نمي شود.

4. عايق ها گرما را نگه مي دارند.
5. پشم همة اجسام را گرم مي كند.

جدول 1.  كج  فهمى هاى دانش آموزان در مورد گرما و دما (شناخته شده توسط پژوهشگران)                        
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روش شناسي پژوهش
الف. زمينه مطالعه

در بيشــتر محتواهاي آموزشي در نظر گرفته شــده براي علوم تجربي دورة دبستان، سه حوزة مهم و 
كليدي يعني علوم فيزيكي (شــامل فيزيك و شــيمي)، علوم زيستي و علوم زمين و فضا به دانش آموزان 
آموزش داده مي شــود (كرس۴۰ و بودن۴۱، ۲۰۰۹). در برنامة درســي علوم تجربي دورة ابتدايي، بخشــي 
از علوم فيزيكي به آموزش مفهوم گرما و دما اختصاص يافته اســت. دانش آموزان پاية اول ابتدايي ياد 
مي گيرند كه برخي از فصل ها گرم و برخي ديگر سرد هستند. همة جاها و همة اجسام به يک اندازه گرم 
نيستند. گرما در بسياری از کارها به ما کمک می کند. خورشيد بسيار گرم و پر نور است. گرما و نور زمين 

از خورشيد است و نور خورشيد اجسام تيره را بيشتر گرم می کند. 
دانش آموزان در پايه دوم ابتدايي نيز ياد مي گيرند كه دمای هوا تغيير می کند، برای اندازه گيری تغييرات 
دمای هوا از دماســنج استفاده می شــود و تغيير جهت تابش خورشيد سبب تغيير دمای هوا می شود. در 
اين پايه همچنين آنان به تعريفی از دما به عنوان معرفی از درجه سردی و گرمي مي پردازند. و چگونگی، 

اندازه گيری درجه حرارت مکان های گوناگون دماسنج را مي آموزند. 
دانش آموزان پايه سوم ابتدايي در سطح بالاتري با مفهوم گرما و تاثير آن بر تغيير مواد آشنا مي شوند؛ از 
جمله، تبديل مواد جامد به مايع در اثر گرما (ذوب)، تبديل مواد مايع به جامد در اثر سرما (انجماد)، تبديل 
مواد جامد به شــكل هاي گوناگون به کمک ذوب و انجمــاد، تبديل مواد مايع به گاز در اثر گرما (تبخير)، 
تبديل مواد گازي به مايع در اثر سرما (معيان) و بالاخره افزايش حجم مواد جامد، مايع و گازي شكل در 

اثر گرما از جمله مفاهيمي هستند كه دانش آموزان در پاية سوم ابتدايي ياد مي گيرند (ناصري آذر، ۱۳۹۱).
مي بينيم كه در هر ســه پايه، مفهوم گرما و دما بر اســاس ادراك حسي دانش آموزان و بدون توجه به 
مفاهيم تعريف شده علمی به آنان آموزش داده مي شود. البته در پايه هاي چهارم و پنجم ابتدايي نيز، مفهوم 
گرما و دما ارائه نشده است، اما ممكن است دانش آموزان آموخته هاي خود را در بحث هاي گوناگون و 

در موقعيت هاي جديد يادگيري مورد استفاده قرار دهند.
ب . نمونة آماري پژوهش

پژوهــش حاضر رويكردي كاربردي دارد و از نوع پژوهش هاي توصيفي اســت كه تلاش مي كند تا 
ميــزان درك و تصورات ذهني دانش آموزان را بررســي و توصيف نمايد. (ســرمد، بازرگان و حجازي، 
۱۳۹۰). جامعة آماري اين پژوهش شــامل همة دانش آموزان پاية پنجم ابتدايي مشــغول به تحصيل در 
مدارس ابتدايي شــهر تهران در سال تحصيلي ۹۱- ۱۳۹۰ هســتند. نمونة آماري پژوهش را ۱۳۶ نفر از 
دانش آموزان پسر تشكيل مي دهند كه به روش نمونه گيريِ تصادفيِ خوشه ايِ مرحله اي از چهار آموزشگاه 
دولتی پسرانه از منطقة ۶ شهر تهران انتخاب شدند. نمرات سال قبل بيشتر آزمودني ها و همچنين وضعيت 

فرهنگي، اجتماعي و اقتصادي اغلب آن ها مشابه يكديگر بود.
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پ. ابزار جمع آوري اطلاعات
روش هاي زيادي براي بررســي و توصيف درك مفهومي و کج فهمی های دانش آموزان وجود دارد. 
آزمون هاي باز پاســخ، آزمون هاي تشخيصي انشايي، رسم نقشه هاي مفهومي، انجام مصاحبه  هاي عميق 
و نيمه ساختار يافته، رسم نقاشي و اجراي آزمون هاي عملكردي، نمونه هايي از شيوه هاي توصيف درك 
مفهومي دانش آموزان محسوب مي شوند(كوز۴۲، ۲۰۰۸). دراين پژوهش از آزمون هاي تشخيصي انشايي 
و انجام مصاحبة نيمه ساختار يافته استفاده شده است. دانش آموزان بعد از انتخاب گزينة مورد نظر سوال، 
توضيحاتي را براي توصيف پاسخ خود به صورت انشايي ارايه مي كردند. در صورت نامشخص نبودن 
توضيحات برخي از دانش آموزان، مصاحبه اي با آنان انجام مي گرفت تا جواب آنان شفاف تر گردد (كول۴۳ 

و تريگوئست، ۲۰۰۲).
پرســش نامة تهيه شــده مجموعاً شامل پنج سؤال تشــخيصي چندگزينه اي به صورت باز پاسخ در 
رابطه با مفهوم گرما، دما و تعادل گرمايی بود كه دانش آموزان از طريق انتخاب گزينة مناســب و ارائه 
توضيحات به آن ها پاســخ مي دادند. براي تعيين روايي محتوايــي ابزار، آن را از نظر ۶ نفر متخصص 
آموزش علوم گذرانديم كه محتواي آن را تأييد كردند. براي ســنجش پايايي ابزار ســاخته شــده، ابتدا 
پرسش نامه در بين ۳۰ نفر از دانش آموزان، خارج از نمونة آماري، به صورت آزمايشي اجرا شد، سپس 
نظرات آنان گردآوري شــد و پس از محاســبة آماري از طريق فرمول آلفاي كرانباخ، اعتبار آن ۰/۸۷ 

تعيين گرديد.
سؤال هاي مورد استفاده در اين مطالعه در جدول ۲ آورده شده اند. 

آزمون در شرايط عادي كلاس و بدون اطلاع قبلي دانش آموزان در مدت زمان ۴۵-۴۰ دقيق به اجرا 
گذاشته شد. به دانش آموزان اطمينان داده شد كه آزمون ها به قصد انجام پژوهش انجام مي گيرند و نتيجة 
آن ها محرمانه بوده و تأثيري در نمرات درسي آن ها ندارد. بعد از اجراي آزمون، با ۲۴ نفر از دانش آموزان 
جهت شفاف سازي برخي پاسخ هاي آنان، مصاحبه انجام گرفت و نظرات آنان در كنار پاسخ نامه درج گرديد.

ت. شيوه تجزيه و تحليل داده ها
براي ارزيابي ميزان درك دانش آموزان، از روش ارزيابي مفهومي آباراهام۴۴، گرزيبووســكي۴۵، رنر۴۶ 
و مارك۴۷ (۱۹۹۲) اســتفاده شد. در اين روش، گزينه هاي انتخابي و پاسخ هاي تشريحي دانش آموزان در 
چهار دســتة درك كامل، درك جزئي، كج فهمي و عدم درك قرار مي گيرند. شــرح اين دسته بندي به شرح 

زير است:
درك كامل: پاسخ هايي كه شامل تمامي اجزاي قابل قبول پاسخ هستند؛

درك جزئي: پاسخ هايي كه شامل حداقل يكي از اجزاي قابل قبول پاسخ هستند؛
كج فهمي: پاسخ هايي كه شامل جواب هاي نادرست، غير منطقي و غير علمي هستند و هيچ كدام از 

اجزاي پاسخ درست را ندارند؛
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يك ميخ بزرگ و يك ميخ كوچك را كه داراي جرم و اندازة متفاوت اما دماي يكسـان هسـتند در داخل يك 
اتاق گرم قرار داده و منتظر مي مانيم:

سؤال ۲. مقدار گرماي كدام يك از ميخ ها بيشتر است؟سؤال ۱. كدام يك از ميخ ها بيشتر گرم مي شود؟

               الف. ميخ كوچك تر گرماي بيشتري از ميخ بزرگ تر دارد.            الف. ميخ كوچك تر بيشتر گرم مي شود.

             ب. ميخ بزرگ تر گرماي بيشتر از ميخ كوچك تر دارد.            ب. ميخ بزرگ تر بيشتر گرم مي شود.

              پ. هر دو ميخ به يك اندازه گرما دارند.            پ. هر دو ميخ دماي يكساني دارند.

                      ت. مقدار گرماي آن ها قابل مقايسه نيست.            ت. دماي آن ها غيرقابل مقايسه است.

زيرا ...............................................................................................................زيرا .......................................................................................

يك قطعه چوب و يك قطعه آهن را كه داراي جرم و دماي يكساني هستند، در يك اتاق گرم قرار مي دهيم و 
منتظر مي مانيم:

سؤال 4. مقدار گرماي كدام  بيشتر است؟سؤال ۳. كدام  جسم داغ تر مي شود؟

             الف. قطعة چوبي گرماي بيشتري از قطعه آهني دارد.           الف. قطعة چوبي داغ تر مي شود.

             ب. قطعة آهني گرماي بيشتري از قطعة چوبي دارد.           ب. قطعة آهن داغ تر مي شود.

            پ. هر دو قطعه به يك اندازه گرما دارند.             پ. هر دو قطعة چوب و آهن دماي يكساني دارند.

             ت. مقدار گرماي آن ها قابل مقايسه نيست.           ت. دماي آن ها مقايسه نيست.

زيرا ...............................................................................................................زيرا ..............................................................................................

يك ليوان آب سرد و يك ليوان آب گرم را در داخل يك جعبة دربسته قرار مي دهيم:

سؤال 5. دربارة انتقال گرما بين اين دو ليوان چه نظري داريد؟

           الف. ليوان گرم گرما مي گيرد.

           ب. ليوان سرد گرما مي گيرد.

           پ. هر دو ليوان گرما مي گيرند.

            ت. بين آن ها انتقال گرما صورت نمي گيرد.

زيرا ........................................................................................................

جدول 2.  سؤال ها و گويه هاي مورد استفاده در پرسش نامه                                                                       
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عدم درك: پاسخ هايي كه در آن پاسخ دهنده به وضوح اشاره مي كند كه مفهوم سؤال را درك نكرده 
است، جواب آن را نمي داند و يا پاسخ غيرمرتبط ارايه مي دهد. 

بعد از بررسي پاسخ هاي دانش آموزان و دسته بندي آن ها مطابق با چارچوب ذكر شده، براي روشن تر 
شدن برخي پاسخ هاي گنگ و نامفهوم، با برخي از دانش آموزان مصاحبه اي انجام گرفت و جواب روشن 
آنان به پاسخنامة مربوطه اضافه گرديد. در دسته بندي و تصحيح پاسخ نامه هاي دانش آموزان، دو پژوهشگر 
به صورت مســتقل از هم، كار ارزيابي را انجام دادند و در مواردي كه تفاوتي بين نظرات آنان مشــاهده 
مي گرديد، ارزياب ســوم كار قضاوت را تكميل كرده و در صورت مشــكل بودن كار قضاوت، از طريق 
مذاكره كار تصميم گيري انجام مي گرفت. لازم به ذكر است كه ارزيابان در بيش از ۹۵ درصدپاسخ ها با هم 
اتقاق نظر داشتند. بعد از دسته بندي پاسخ ها، ميزان درصد آن ها منطبق بر چارچوب ذكر شده تنظيم گرديد. 

يافته هاي پژوهش
نتايج به دست آمده از اجراي آزمون هاي تشخيصي و ميزان درصد پاسخ هاي دانش آموزان در چهار 
دسته بندي درک کامل، درک جزئی، کج فهمی و عدم درک تنظيم شد و سپس مورد تجزيه و تحليل قرار 
گرفت. در جدول ۳، فراواني و درصد پاسخ های دانش آموزان به صورت مجزا مورد بحث و بررسی قرار 

گرفته اند.

جدول 3.  فراواني و درصد پاسخ  هاي دانش آموزان به سؤال ها                                                                       

سطح درك
سؤال پنجمسؤال چهارمسؤال سومسؤال دومسؤال اول

درصدتعداددرصدتعداددرصدتعداددرصدتعداددرصدتعداد

۲۷۱۹/۸5۳6۲6/4۷۳۱۲۲/۷۹۲۹۲۱/۳۲46۳۳/۸۲درك كامل

۱۳۹/56۳۰۲۲/۰6۲۲۱6/۱۷۳۱۲۲/۷۹۲5۱۸/۳۸درك جزئي

5۱۳۷/5۰۳۸۲۷/۹44۲۳۰/۸۹4۷۳4/56۳۳۲4/۲6كج فهمي

45۳۳/۰۹۳۰۲۲/۰64۰۲۹/4۱۲۸۲۰/5۹۳۲۲۳/5۳عدم درك

۰۰/۰۰۲۱/4۷۱۰/۷۳۱۰/۷۳۰۰/۰۰بدون پاسخ

در بررسي پاسخ هاي داده شده به سؤال اول، پاسخ درست و كامل، برابر بودن دماي دو ميخ كوچك و 
بزرگ است، زيرا دماي جسم به جرم و اندازة آن بستگي ندارد. همان طور كه در جدول ۳ ديده مي شود، از 
ميان پاسخ هاي دانش آموزان، ۱۹/۸۵ درصد درك كامل، ۹/۵۶ درصد درك جزيي، ۳۷/۵۰ درصد كج فهمي 
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و ۳۳/۰۹ درصد عدم درك را نشــان مي دهد. در جدول ۴ برخي از پاسخ هاي دانش آموزان به سؤال اول 
آورده شده است.

جدول 4.   برخي از پاسخ هاي دانش آموزان به سؤال اول                                                                          

نمونه مثال هايي از پاسخ هاي دانش آموزانسطح درك

درك كامل

● دماي هر دو ميخ كوچك و بزرگ برابر است، زيرا دما به مقدار ماده بستگي ندارد.
● دماي هر دو ميخ كوچك و بزرگ برابر است، زيرا هر دو جسم در يك مكان قرار گرفته اند.

● به خاطر قرار گرفتن در محيط يكسان، دماي هر دو ميخ برابر است.
● دما به جرم ماده بستگي ندارد.

درك جزئي
● دماي هر دو ميخ يكسان است.

● دماي اولية هر دو ميخ يكسان است، زيرا جرم و اندازة آن ها متفاوت است.
● از آنجايي كه هر دو جسم در يك محيط قرار دارند، دماي آن ها تغيير نمي كند.

كج فهمي
● ميخ بزرگ سنگين تر بوده و دماي كمتري دارد.

● دماي هر دو ميخ به جرم آن ها بستگي دارد.
● ميخ بزرگ سنگين تر بوده و دماي بيشتري دارد.

عدم درك

● دماي دو ميخ قابل مقايسه نيست.
● دماي ميخ كوچك تر كمتر است.

● براي گرم شدن ميخ بزرگ تر زمان بيشتري لازم است.

در بررسي پاسخ هاي داده شده به سؤال دوم، پاسخ درست و كامل، بالا بودن ميزان گرما در ميخ بزرگ 
است، زيرا گرماي جسم به جرم و مقدار آن بستگي دارد. همان طور كه در جدول ۳ ديده مي شود، از ميان 
پاســخ هاي دانش آموزان، ۲۶/۴۷ درصد درك كامــل، ۲۲/۰۶ درصد درك جزيي، ۲۷/۹۴ درصد كج فهمي 
و ۲۲/۰۶ درصد عدم درك را نشــان مي دهد. البته دو نفر از دانش آموزان به ســؤال دوم پاسخ ندادند. در

 جدول ۵ برخي از پاسخ هاي دانش آموزان به سؤال دوم آورده شده است.
در بررسي پاسخ هاي داده شده به سؤال سوم، پاسخ درست و كامل، يكسان بودن دماي دو جسم آهن 
و چوب است، زيرا دما به جنس و نوع ماده بستگي ندارد. همان طور كه در جدول ۳ ديده مي شود، از ميان 
پاســخ هاي دانش آموزان، ۲۶/۷۹ درصد درك كامــل، ۱۶/۱۷ درصد درك جزيي، ۳۰/۸۹ درصد كج فهمي 
و ۲۹/۴۱ درصد عدم درك را نشان مي دهد. البته يك نفر از دانش آموزان به سؤال سوم پاسخ ندادند. در 

جدول ۶ برخي از پاسخ هاي دانش آموزان به سؤال سوم آورده شده است.
در بررسي پاسخ هاي داده شده به سؤال چهارم، پاسخ درست و كامل، بالا بودن گرماي قطعه چوبي 
از قطعه آهني اســت، زيرا با آنكه هر دو قطعه جرم يكســان دارند، اما قطعه چوبي عايق بوده و گرما در 
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نمونه مثال هايي از پاسخ هاي دانش آموزانسطح درك

درك كامل
● ميخ بزرگ تر جرم بيشتري دارد و گرم تر است.

● گرماي يك جسم به جرم آن بستگي دارد.
● اگر ماده اي جرم بيشتري داشته باشد، گرماي آن نيز بيشتر است.

درك جزئي
● ماده اي كه جرم بيشتري دارد گرم تر است.

● ماده اي كه جرم بزرگ تري  دارد گرماي بيشتري دارد.

كج فهمي

● ماده اي كه جرم كمتري دارد گرم تر است، زيرا حجم آن كمتر است.
● ماده اي كه حجم بيشتري دارد گرم تر است.
● ماده اي كه داغ تر است گرماي بيشتري دارد.

عدم درك
● نمي توان گفت كه كدام ماده گرم تر است.
● نمي توان تفاوت گرما بين آن ها را فهميد.

جدول 5.   برخي از پاسخ هاي دانش آموزان به سؤال دوم                                                                          

نمونه مثال هايي از پاسخ هاي دانش آموزانسطح درك

درك كامل
● دماي دو جسم كه در يك محيط قرار دارند، يكسان است، زيرا دما به نوع ماده بستگي ندارد.

● هنگامي كه دو جسم براي مدتي در يك محيط قرار مي گيرند، دماي آن ها با دماي محيط برابر مي شود.

درك جزئي

● مي توان گفت كه دو جسم در دماي يكساني قرار دارند.
● دما به نوع ماده بستگي ندارد.

● دما به مقدار و جنس مواد بستگي ندارد.

كج فهمي

● ماده اي كه از چوب ساخته شده است، بيشتر گرم مي شود و دماي آن بالاتر مي رود.
● دماي ماده با گرماي آن ارتباط مستقيم دارد.
● ماده اي كه از چوب ساخته شده گرم تر است.

● دماي هر دو جسم يكسان است زيرا جرم برابر دارند.

عدم درك

● مقايسة دماي دو جسم مشكل است.
● دماي هر دو جسم بدون تغيير باقي مي ماند.

● چون جنس دو جسم يكسان نيست، بنابراين دماي آن ها متفاوت خواهد بود.

جدول 6.   برخي از پاسخ هاي دانش آموزان به سؤال سوم                                                                          

ســطح آن جمع مي شود. همانطور كه در جدول ۳ ديده مي شود، از ميان پاسخ هاي دانش آموزان، ۲۱/۳۲ 
درصد درك كامل، ۲۲/۷۹ درصد درك جزيي، ۳۴/۵۶ درصد كج فهمي و ۲۰/۵۹ درصد عدم درك را نشان 

مي دهد. در جدول ۷ برخي از پاسخ هاي دانش آموزان به سؤال چهارم آورده شده است.
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جدول 7.   برخي از پاسخ هاي دانش آموزان به سؤال چهارم                                                                          

نمونه مثال هايي از پاسخ هاي دانش آموزانسطح درك

درك كامل
ــت، بعد از قرار گرفتن مدت زمان طولاني در آن محيط، گرم تر  ــده اس ــاخته ش ● ماده اي كه از چوب س

مي شود.
● ماده اي كه از چوب ساخته شده است، گرم تر است، زيرا هر دو جسم جرم يكساني دارند.

درك جزئي

● ماده اي كه از چوب ساخته شده است گرم تر است، زيرا گرما به نوع ماده بستگي دارد.
● ماده اي كه از چوب ساخته شده است زودتر گرم مي شود.

● ماده اي كه جرم بيشتري دارد گرم تر است. در اينجا چون جرم آن ها يكسان است هر دو گرماي يكساني 
دارند.

كج فهمي

● ماده اي كه از آهن ساخته شده گرم تر است، زيرا آهن زودتر از چوب گرم مي شود.
● چون گرما به جنس ماده بستگي ندارد، بنابراين گرماي آن ها برابر است.

● گرماي هر دو ماده برابر است زيرا دماي اوليه آن ها برابر بوده است.

عدم درك

● گرماي دو جسم قابل مقايسه نيست، زيرا از دو جنس متفاوت هستند.
● گرماي هر دو ماده يكسان است زيرا جرم يكساني دارند.

● تفاوت گرماي چوب و آهن قابل درك نيست.

نمونه مثال هايي از پاسخ هاي دانش آموزانسطح درك

درك كامل

● ليوان سرد گرما مي گيرد، زيرا هميشه انتقال گرما از جسم گرم به جسم سرد صورت مي گيرد.
● ليوان با دماي پايين گرما مي گيرد. هميشه گرما به اجسام سرد منتقل مي شود.

● گرما از ليوان گرم به ليوان سرد منتقل مي شود.
● جهت شارش گرما از ليوان گرم به ليوان سرد است.

درك جزئي
● ليوان داراي آب سرد گرما مي گيرد.
● ليوان داراي آب گرم گرما مي دهد.

● ماده گرم هميشه گرما مي دهد.

كج فهمي
● ليوان داراي آب گرم، گرم تر مي شود، زيرا از ليوان سرد گرما مي گيرد.

● مادة گرم هميشه گرما مي گيرد.
● انتقال گرما از ليوان داراي آب سرد به ليوان داراي آب گرم است.

عدم درك

● دو ليوان باهم فاصله داشته و تبادل گرمايي ندارند.
● نمي توان مشخص كرد كه كدام ليوان گرما مي گيرد.
● نمي توان مشخص كرد كه كدام ليوان گرما مي دهد.
● تبادل گرما به تفاوت دماي دو جسم بستگي ندارد.

جدول 8.    برخي از پاسخ هاي دانش آموزان به سؤال پنجم                                                                          
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در بررسي پاسخ هاي داده شده به سؤال پنجم، پاسخ درست و كامل، انتقال گرما از ليوان گرم به ليوان 
سرد است، زيرا هميشه گرما از جسم گرم به جسم سرد شارش مي يابد. همان طور كه در جدول ۳ ديده 
مي شــود، از ميان پاســخ هاي دانش آموزان، ۳۳/۸۲ درصد درك كامل، ۱۸/۳۸ درصد درك جزيي، ۲۴/۲۶ 
درصد كج فهمي و ۲۳/۵۳ درصد عدم درك را نشان مي دهد. در جدول ۸  برخي از پاسخ هاي دانش آموزان 

به سؤال چهارم آورده شده است.

بحث و نتيجه گيري
بررســي پاسخ هاي داده شده به ســؤال هاي پرسش نامه نشان داد كه دانش آموزان 
پايــة پنجم ابتدايــي كج فهمي هاي زيادي در زمينة مفاهيم گرمــا، دما و تبادل گرمايي 
دارند و آموخته هاي آنان در پايه هاي پايين تر نتوانسته است مانع بروز اين كج فهمي ها 
شود. استاوي۴۸ (۱۹۹۰) معتقد است كه در سامانة شناختي دانش آموزان انواع مختلفي 
از تصــورات بديــل وجود دارد كــه مي توانند با تفكرات علمــي و آموخته هاي آنان 
رقابت نمايند. در اين فرايند، اغلب تصوراتي كه ريشة قوي تري در ساختار شناختي 

دانش آموزان دارند، غالب بوده و خود را بروز مي دهند.
يافته هــاي اين مطالعه نشــان داد كه علي رغم درك مفهومــي گرما و دما از طرف 
برخــي از دانش آموزان، همچنان نياز اســت كه در آموزش مفاهيــم مرتبط با گرما و 
دما، توجه و دقت زيادي به عمل آيد. همچنين اين مطالعه نشــان داد كه بســياري از 
دانش آموزان در درك ارتباط بين جرم و گرما، تفاوت بين گرما و دما، و تبادل انرژي 

گرمايي در صورت وجود اختلاف دما، داراي مشكل بوده و دچار كج فهمي هستند.
تابــر۴۹ (۱۹۹۵) ضمن اشــاره بــه اهميت مفهوم گرما و دما در فيزيك، شــيمي و 
زيست شناســي معتقد اســت كه هر چند دانش آموزان از ســال اول ابتدايي و سپس 
پايه هاي بالاتر با مفهوم گرما و دما آشــنا مي شوند، اما يافته هاي وي نشان مي دهد كه 
برخي از آن ها حتي تفاوتي بين مفهوم گرما و دما قائل نيســتند. همچنين بســياري از 

آن ها در كاربرد مفهومي گرما و دما و همچنين تبادل گرمايي داراي مشكل هستند.
در مطالعة حاضر نيز مشــخص شد كه بيشــترين كج فهمي دانش آموزان در درك 
مفهومي رابطة بين جرم، گرما و دما است. در سؤال اول پژوهش كه ارتباط بين جرم 
ماده و دماي آن را مورد بررســي قرار داده بود، فقــط ۱۹/۸۵ درصد از دانش آموزان 
معتقد بودند كه دما به جرم و اندازة اجســام وابســته نيست و درك كامل خود از اين 
ســؤال را نشــان دادند؛ اما ۳۷/۵ درصد از آنان دچار كج فهمي بودند. به اعتقاد آنان، 
دماي جسم به جرم آن بستگي دارد. البته حدود ۳۳/۰۹ درصد از دانش آموزان سؤال 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arch
ive

 of
 SID

فصلنامه نوآوری های آمـوزشـیفصلنامه نوآوری های آمـوزشـیآمـوزشـیفصلنامه نوآوری های آمـوزشـیفصلنامه نوآوری های فصلنامه نوآوری های آمـوزشـیآمـوزشـی

ی
ش

وه
پژ

ـ 
ی 

لم
 ع

ية
شر

ن

بررسي كج فهمي هاي دانش آموزان پاية پنجم ابتدايي دربـارة مفهوم گرمـا و دمـا

ë شمارة٤٨ 
ë سال دوازدهم 
ë زمستان١٣٩٢

106

اول را درك نكرده بودند. به اعتقاد آنان دماي دو ميخ قابل مقايســه نيســت و يا براي 
گرم شــدن ميخ بزرگ تر، مدت زمان بيشتري لازم است. در پژوهش هاي لويس و لين 
(۱۹۹۴) نيز به چنين يافته اي اشــاره شده است و يافته هاي اين پژوهش با يافته هاي 

آنان مطابقت دارد.
ايــن وضعيــت در درك رابطة بين جــرم ماده و گرما نيز در ســؤال دوم پژوهش 
مشــاهده شد. ۲۶/۴۷ درصد دانش آموزان كه درك كاملي از اين رابطه داشتند، معتقد 
بودنــد كه برخلاف دمــا، گرما با جرم ماده ارتباط مســتقيم دارد. امــا ۲۷/۹۴ درصد 
دانش آموزان اين ارتباط را به درســتي درك نكرده و دچار كج فهمي بودند. اين افراد 
ميزان گرماي يك ماده را به جرم و حجم آن ارتباط دادند، اما نتوانســتند نوع ارتباط 
را به درســتي مشــخص كنند. از طرفي هم نمي دانســتند كه ميزان گرماي يك ماده به 
حجم آن بستگي ندارد. اين كج فهمي را اريكسون (۱۹۷۹) نيز در مطالعة خود گزارش 

كرده است.
در ســؤال ســوم پژوهش كه رابطة بين نوع ماده و دماي آن را مورد بررسي قرار 
داده بود، فقط ۲۲/۷۹ درصد از دانش آموزان معتقد بودند كه دما به نوع ماده بســتگي 
ندارد و دماي دو جســم متفاوت (قطعه چوب و قطعــه آهن) كه در يك محيط قرار 
دارند يكســان اســت. اما ۳۰/۸۹ درصد دانش آموزان اين ارتباط را به درســتي درك 
نكــرده و دچار كج فهمي بودنــد. بعضي از اين دانش آموزان معتقد بودند كه دماي هر 
دو جســم يكســان اســت، زيرا جرم برابر دارند. اين درحالي است كه در اين سؤال 
ارتباط بين دما و نوع ماده مورد بررسي قرار گرفته بود و دانش آموزان بايد مي دانستند 
كه دماي يك جســم به نوع، جرم و حجم آن بســتگي ندارد. گرايسون و همكارانش 
(۱۹۹۵) و همچنين كســيدو و دوييت (۱۹۹۳) نيز در مطالعات خود به اين كج فهمي 

اشاره كرده اند.
البتــه درصد قابل توجهــي از دانش آموزان (۲۹/۴۱ درصد) اين ســؤال را درك 

نكرده بودند و جواب هاي غيرمرتبط به شرح زير داده بودند:
مقايسة دماي دو جسم مشكل است؛

دماي هر دو جسم بدون تغيير باقي مي ماند؛
چون جنس دو جسم يكسان نيست، بنابراين دماي آن ها متفاوت خواهد بود.

در سؤال چهارم پژوهش كه رابطة بين نوع ماده و گرماي آن را مورد بررسي قرار 
داده بود، فقط ۲۱/۳۲ درصد از دانش آموزان معتقد بودند كه گرما به نوع ماده بستگي 
دارد و ميزان گرماي قطعة چوب به علت عايق بودن بيشــتر از قطعة آهن اســت. اما 
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۳۴/۵۶ درصــد دانش آموزان اين ارتباط را به درســتي درك نكرده و دچار كج فهمي 
بودند. بعضي از نظرات دانش آموزان كه در زمرة كج فهمي قرار دارند، عبارت اند از:

ماده اي كه از آهن ســاخته شده است گرم تر است، زيرا آهن زودتر از چوب گرم 
مي شود؛

گرما به جنس ماده بستگي ندارد بنابراين گرماي آن ها برابر است؛
گرماي هر دو ماده برابر است زيرا دماي اوليه آن ها برابر بوده است.

مطالعــات لويس و ليــن (۱۹۹۴) نيز تاييدكنندة اين يافته اســت. در مطالعة آنان 
اشــاره شده اســت كه برخي از دانش آموزان معتقد ند فلزات سرما را جذب می کنند 
و در خــود نگــه می دارند، درحالي كه مواد عايق گرمــا را در خود نگه می دارند. اين 
كج فهمي را در مطالعات گريســون و همكاران (۱۹۹۵) نيز مي توان مشــاهده كرد. در 
مطالعات چوي و همكارانش (۲۰۰۱) نيز اشاره شده است كه دانش آموزان اجسام را 
به سه دسته اجسام گرم، اجسام ولرم و اجسام سرد طبقه بندي كرده و معتقد بودند كه 

فلزات ذاتاً سرد و مواد پلاستيكي و چوب ذاتاً گرم هستند.
در ســؤال پنجم پژوهش كه تبادل گرما بين دو مادة گرم و ســرد را مورد بررسي 
قــرار داده بــود، فقط ۳۳/۸۲ درصد از دانش آموزان معتقد بودند كه ليوان ســرد گرما 
مي گيرد، زيرا هميشــه انتقال گرما از جســم گرم به جسم ســرد صورت مي گيرد. اما 
۲۴/۲۶ درصد دانش آموزان قاعدة صحيح اين تبادل گرمايي را به درستي درك نكرده 
و معتقــد بودنــد كه ليــوانِ داراي آب گرم، گرم تر مي شــود زيرا از ليوان ســرد گرما 
مي گيرد. اين يافته را در مطالعات چوي و همكارانش (۲۰۰۱)، چان (۱۹۹۳)، كسيدو 
و دوييت (۱۹۹۳) و حتي اريكســون (۱۹۸۵) مي توان رصد كرد. چان (۱۹۹۳) معتقد 
بود كه دانش آموزان درك درستي از انتقال گرما و تعادل گرمايي ندارند. وي پيشنهاد 
كرد كه در آموزش مفهوم گرما و دما در دورة ابتدايي، به فرايند تعادل گرمايي بيشــتر 
توجه شــود. در مطالعات كســيدو و دوييت (۱۹۹۳) نيز اشــاره شده است كه از نظر 
دانش آموزان، در نتيجة انتقال گرما بين دو جسم با دمای متفاوت، دماي هر دو جسم 
با هم برابر نمي شــود، زيرا با توجه به ويژگي هاي اجســام، ممكن است يكي از آن ها 
جزو اجسام سرد و ديگري جزو اجسام گرم باشد و توانايي سرد كردن و يا گرم كردن 

ساير اجسام را داشته باشند. 
در كل، يافته هــاي مطالعه حاضر نشــان داد كه دانش آموزان پايــة پنجم ابتدايي 
كج فهمي هــاي زيادي دربارة مفهوم گرمــا و دما دارند. آن ها نمي توانند در بســياري 
از موارد شبيه ســازي شــده، آموخته هاي خــود درباره گرما و دمــا را به خوبي مورد 
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كاربســت قرار دهند. عوامل مختلفي را مي توان به عنوان منشاء چنين كج فهمي هايي 
معرفي كرد. تجربه ها و پيش آموخته هاي دانش آموزان در سال هاي قبل، انتزاعي بودن 
مفاهيم و عدم تناســب محتواي علمي ارايه شــده با سطح رشد شناختي دانش آموز، 
سازماندهي نامناسب محتواي آموزشي  بدون رعايت پيش نيازها و ارتباط هاي طولي 
و عرضي مناســب و همچنين استفاده از آنالوگ ها و شبيه سازي هاي نامناسب توسط 

معلمان، همگي از عوامل پيدايش كج فهمي در دانش آموزان محسوب مي شوند.
بررســي منشــاء كج فهمي و شــيوه هاي اصــلاح كج فهمي نيازمنــد پژوهش هاي 
جداگانه اي اســت. بدون شــك تجربيات و آموخته هاي پيشــين دانش آموزان (آلن، 
۲۰۱۰)، شــيوة تدريس آمــوزگاران (كارلتون۵۰، ۲۰۰۰) و همچنين عدم ســازماندهي 
مناســب محتواي آموزشــي در كتاب هاي درســي (ليت۵۱، ۱۹۹۹) به عنوان سه منبع 

عمده بروز كج فهمي مطرح هستند.
بايــد هنگام برنامه ريزي و تأليف كتاب هاي درســي، تمام مفاهيم چالش برانگيز 
و مســتعد ايجاد كج فهمي در دانش آموزان بررسي شــوند. استفاده از ارزشيابي هاي 
تشــخيصي و تكوينــي و آگاهي معلمان از ديدگاه ها و عقايد دانش آموزان نســبت به 
مفاهيم چالــش برانگيز، كمك مي كند تــا روش هاي تدريس مناســبي اتخاذ نمايند. 
يافته هاي اين پژوهش مي تواند به برنامه ريزان درســي، نويسندگان كتاب هاي درسي 
علــوم تجربي دوره آموزش عمومــي و همچنين آموزگاران مربوطه كمك نمايد تا در 
راســتاي ارتقــاي كيفيت فرايند ياددهــي- يادگيري مفاهيم مرتبط بــا گرما و دما گام 
بردارند. بر پاية يافته هاي اين پژوهش، به برنامه ريزان و نويسندگان كتاب هاي درسي 
علوم تجربي دورة ابتدايي پيشنهاد مي شود كه در كتاب هاي درسي جديد علوم تجربي 
پايه هاي چهارم و پنجم ابتدايي، مفاهيم گرما، دما و تبادل گرمايي بيشــتر مورد توجه 

قرار گيرند تا از بروز چنين كج  فهمي هايي جلوگيري شود.
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